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RESUMO 
A utilização de frascos de cultura com tampas que dificultam trocas gasosas entre o ambi-
ente interno e externo dos frascos resulta em aumento considerável na concentração 
interna de etileno nos frascos de cultura, o que freqüentemente ocasiona redução na taxa 
de multiplicação de material vegetal in vitro. A redução da concentração do etileno na 
atmosfera interna dos frascos de cultura, por meio de inibição da biossíntese, ou da inibi-
ção do seu mecanismo de ação, tem promovido o aumento na taxa de multiplicação, o 
que reduz o tempo e o custo de produção de mudas micropropagadas. Neste trabalho, 
objetivou-se aumentar a taxa de multiplicação in vitro para o porta-enxerto de macieira 
Marubakaido pelo uso de compostos conhecidos por inibir a biossíntese ou o mecanismo 
de ação do etileno. Segmentos nodais de Malus prunifolia cv Marubakaido cultivado in 
vitro foram inoculados em meio de cultura MS (MURASHIGE e SKOOG,1962) 
suplementado com 2,22 |iM de Benzilaminopurina, e mantidos em sala de crescimento a 
27 ± 2 °C, fotoperíodo de 16 horas, Densidade de Fluxo de Radiação Fotossinteticamente 
Ativa (RFA) de 40 (imol.m^.s"1 e umidade relativa do ar de 75 ± 5%. AVG (L-a-(2-
aminoetoxivinil-glicina), ADB (ácido a-aminoisobutírico), CoCl2 (dicloreto de cobalto), e 
os brassinoesteróides 28-HCTS (homoetilcastasterona) e 5F-HCTS (28-homoetil-5-flúor-
castasterona), compostos moduladores da biossíntese do etileno, além de STS (tiossulfato 
de prata) e 1-MCP (1-metilciclopropano), conhecidos inibidores do mecanismo de ação 
do etileno foram empregados neste estudo, pela adição à atmosfera interna do frasco de 
cultivo, no caso do 1-MCP, e de aplicação foliar, no caso dos brassinoesteróides, ou pela 
adição ao meio de cultura, no caso dos demais compostos químicos mencionados. As vari-
áveis avaliadas foram: comprimento das partes aéreas e sua hierarquia; número de partes 
aéreas medindo 1,5 cm de comprimento ou mais e partes aéreas medindo menos dei,5 cm, 
com identificação de sua hierarquia; e taxa de multiplicação dos explantes (número de 
segmentos nodais e ápices caulinares, aptos a multiplicação in vitro). Os resultados obti-
dos mostraram que, dentre as variáveis avaliadas, o número de ramos principais < 1,5 cm 
apresentou aumento da ordem de 74% quando o AVG estava presente na concentração de 
5 (iM no meio de cultura. Para o CoCl2, houve redução significativa em todas as variáveis 
avaliadas. Nenhuma alteração significativa foi encontrada para comprimento de ramos, 
número de ramos laterais ou taxa de multiplicação quando o AIB estava presente no meio 
de cultura. Para os tratamentos com 1-MCP e STS, os resultados apontaram para redução 
na taxa de multiplicação do material vegetal. Dentre os brassinoesteróides testados, so-
mente o 5F-HCTS apresentou respostas significativas. Aumento da ordem de 83% na 
taxa de multiplicação do ramo principal mostrou-se relacionado à dose de 1 (ig.parte 
aérea"1 do 5F-HCTS, tendo também sido observada elevação da ordem de 52% no número 
de ramos laterais > 1,5 cm nesta dose de 5F-HCTS. Concluindo, o brassinoesteróide 5F-
HCTS apresenta potencial para ser utilizado com o objetivo de aprimorar a técnica de 
propagação in vitro para o porta-enxerto de macieira Marubakaido. 
Palavras-chave: etileno, taxa de multiplicação, Malus prunifolia, brassinoesteróide. 
ABSTRACT 
Lids used in culture vessels usually constrain gas exchange between the inner and outer 
vessel's atmosphere. This constrain typically leads to a considerable raise in the internal 
ethylene concentration which often cause reduction on the multiplication rate for in vitro-
grown tissues. Reduction on the internal ethylene concentration through the inhibition of 
the growth regulator biosynthesis or signal transduction pathway has increased multipli-
cation rate (MR) in various systems. This increase on MR reduce micropropagation cost 
and time. This study aimed to increase in vitro MR for the Marubakaido apple rootstock 
through the use of compounds known to inhibit ethylene biosynthesis or signal transduc-
tion pathway. Nodal segments of a clone of Mains prunifolia cv Marubakaido were grown 
in MS (MURASHIGE e SKOOG,1962) culture medium supplemented with 2,22 \iM 
benzylaminopurine. Explants were kept in growth room at 27 ± 2 °C, 16-hours photope-
riod, photosynthetic photon f lux density (PPFD) of 40 jjmol.m^.s"1, at the culture level, 
and relative humidity at 75 ± 5%. AVG (L-a-(2-aminoethoxy vinyl)-glycine), AIB (a-amino 
isobutyric acid), CoCl2 (cobalt dichlorate), and brassinosteroids 28-HCTS 
(homoethylcastasterone) and 5F-HCTS (28-homoethil-5-fluor-castasterone), inhibitors of 
ethylene biosynthesis, and STS (silver thiosulphate) and 1-MCP (1 -methylcyclopropane), 
well known inhibitors of the ethylene sinal transduction pathway were used in this study 
through the addition to the culture vessel's internal atmosphere, in the case of 1-MCP, 
through leaf application, in the case of brassinosteroids, or through the addition to the 
culture media, in the case of the other mentioned chemicals. Evaluation consisted of mea-
surements of shoot length and their hierarchy distribution, number of shoots measuring 
1,5 cm or more in length, number of shoots measuring less than 1,5 cm in length, also with 
their hierarchy distribution, and multiplication rate (number of shoot apices and nodal seg-
ments useful for micropropagation purposes). A 74% increase on the number of main 
branches < 1,5 cm was related to the presence of AVG at 5 (iM in the culture medium. No 
significant change for any of the measured parameters was found for shoots grown in CoCl2 
or AIB-containing media. Reduction on MR was found for all of the 1-MCP and STS treat-
ments. Among the brassinosteroids, only 5F-HCTS induced significant changes on shoot 
growth dynamics. An 83% increase on MR was related to the dose of 1 (ig.shoot. This 
increase on MR was related to a raise of 52% on the number of lateral branches >1,5 cm. 
Concluding, the 5F-HCTS shows potential to be used on the improvement of the in vitro 
propagation technique for the Marubakaido apple rootstock. 
Key-words: ethylene, multiplication rate, Mains prunifolia, brassinosteroid 
1 INTRODUÇÃO 
O hemisfério norte é responsável por aproximadamente 90% da produção mundial 
de maçãs, sendo que a ex-União Soviética, China e Estados Unidos da América respondem, 
em conjunto, por cerca de 35 a 40% do volume total da produção ("Food and Agriculture 
Organization-FAO", 1991). 
No continente sul-americano, Argentina, Chile e Brasil respondem por 93% da pro-
dução, sendo a Argentina (2,8% da produção mundial) e Chile (1,9% da produção mundial) 
fortes exportadores. O Brasil é o 3o maior produtor de maçã na América do Sul (1,2% da 
produção mundial), sendo que sua produção destina-se principalmente ao auto-abasteci-
mento (HENTSCHKE, 1994). 
No Brasil, os principais Estados produtores localizam-se na Região Sul. O Estado 
de Santa Catarina detém a liderança, sendo Fraiburgo e São Joaquim os principais municí-
pios produtores do Estado, participando com 59% da área plantada e 72% do volume de 
colheita no ano de 1991 (HENTSCHKE, 1992). 
Segundo a Associação Brasileira de Produtores de Maçã (ABPM), na safra 97/98, 
a produção de maçã atingiu 691.000 toneladas, sendo que Santa Catarina foi responsável 
por 52,1% da produção e Rio Grande do Sul, Paraná e São Paulo foram responsáveis por 
42,11, 4,05 e 1,74 %, respectivamente, da produção brasileira (BORGES JÚNIOR, 1998) 
O Brasil é também o maior importador de maçã do hemisfério sul, tendo sido, em 1990, 
responsável por 2,8% do volume mundial de importações, contando como principal forne-
cedor a Argentina (HENTSCHKE, 1992). Nas operações comerciais realizadas no âmbito 
do Mercosul, são concedidos prazos longos e baixos custos de financiamento, o que vem 
estimulando grandes atacadistas a realizarem importações (PINAZZA, 1999). 
O uso de porta-enxertos clonais, além de possibilitar a formação de pomares com 
arquitetura de copa bastante uniforme, induz à precocidade na frutificação e aumenta a 
1 - Comunicação pessoal do autor. 
produtividade da planta. A maximização da proliferação de partes aéreas é um dos objetivos 
a ser atingido durante o processo de micropropagação (BIDDINGTON, 1992), uma vez que 
esta proliferação de partes aéreas (brotamento lateral), possibilita o aumento da taxa de 
multiplicação in vitro. Muita atenção tem sido dispensada ao estudo do efeito dos regula-
dores de crescimento vegetal sobre a proliferação de partes aéreas. Todavia, o número de 
publicações que enfocam especificamente o alongamento de brotos laterais é pequeno. 
Em geral, parece que condições que estimulam indução abundante de brotos laterais, ini-
bem a continuação do seu alongamento (DAVID, 1985). 
O porta-enxerto Marubakaido (Malus prunifolia), uma espécie de origem japone-
sa, adapta-se a diferentes tipos de solo, podendo ainda tolerar solos menos férteis e perío-
dos de estiagem. Estas características fazem com que esse porta-enxerto se constitua em 
excelente alternativa para o sistema de produção de maçã {Malus domestica), uma cultura 
em expansão, que busca cada vez mais porta-enxertos com boa adaptabilidade e resistência 
a condições ambientais adversas (ZANOL et ai, 1996). 
O presente trabalho teve por objetivo testar a hipótese de que, moduladores da 
biossíntese e/ou do mecanismo de ação do etileno podem estimular a proliferação de 
brotações laterais, ou o alongamento dos ramos principais em partes aéreas de Malus 
prunifolia crescidas in vitro e, conseqüentemente, aprimorar a técnica de propagação in 
vitro para este porta-enxerto de macieira. 
2 REVISÃO DA LITERATURA 
2 .1 CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA DO PORTA-ENXERTO MARUBAKAIDO 
Macieiras possuem vários nomes específicos, segundo a nomenclatura científica, 
tais como: Maluspumila Mill., M. sylvestris Mill., M. malus Britt. e M. domestica. Em 
1803, Borkhausen (KORBAN e SKIRVIN, 1984) descreveu botanicamente a macieira cul-
tivada e propôs o nome de Malus domestica, sendo este seu primeiro nome publicado, 
segundo o Artigo 29 do Código Internacional de Nomenclatura Botânica, evento este que 
anulou todos os nomes publicados anteriormente (RIBAS, 1991). 
Segundo o sistema de classificação de CRONQUIST (1981), o gênero Malus é 







Espécie: Malus prunifolia (Willd.) Borkh. 
2 . 2 PROPAGAÇÃO IN VITRO DA MACIEIRA 
A micropropagação pode ser definida como um método de propagação vegetativa 
baseado na multiplicação de uma planta in vitro (CHEE, 1984). O termo "cultivo m vitro " 
cobre uma gama de técnicas que envolvem desde o crescimento sob condições assépticas 
de órgãos de plantas, tais como brotações, raízes ou embriões, até o cultivo de massas de 
células não organizadas ou calos, células isoladas ou protoplastos (WILKINS et al., 1985). 
Técnicas de micropropagação têm sido desenvolvidas para muitas espécies frutífe-
ras como um dos meios mais rápidos de propagação clonal (BIDDINGTON, 1992). As 
técnicas de micropropagação vêm sendo apontadas como uma alternativa eficiente para a 
produção comercial de mudas de macieira. 
A propagação vegetativa da macieira é feita tradicionalmente pela enxertia das cul-
tivares-copa em porta-enxertos clonais obtidos pelo método de amontoa-de-cepa, um pro-
cesso demorado. A propagação tradicional da macieira apresenta uma série de desvanta-
gens, como a baixa produtividade (aproximadamente quatro porta-enxertos/ano/planta ma-
triz), o requerimento de áreas relativamente grandes para o plantio, além de elevado custo 
de produção (FACHINELLO et ai, 1988). 
O emprego de técnicas de micropropagação em escala comercial para macieira, 
em substituição aos métodos tradicionais, implica em aumento de custo da produção das 
mudas de porta-enxerto; porém, o aprimoramento da técnica de micropropagação, visando 
o aumento da disponibilidade de material vegetal e melhoria do enraizamento in vitro, 
juntamente com o aumento da taxa de sobrevivência durante o período de aclimatação, 
poderá tornar economicamente viável o emprego destas técnicas para a propagação clonal 
comercial da macieira (ZANOL et ai, 1996). 
Atualmente, a taxa de multiplicação e o desenvolvimento vegetativo de plântulas in 
vitro são considerados fatores limitantes para o aumento de produtividade dos laboratóri-
os comerciais. A utilização de frascos fechados por grande parte dos laboratórios comer-
ciais dificulta trocas gasosas entre a atmosfera interna dos frascos e a atmosfera externa, 
modificando a concentração de gases no interior do frasco, onde são acumulados compos-
tos orgânicos como dióxido de carbono, etanol e também etileno, oriundos da atividade 
metabólica dos tecidos vegetais, o que freqüentemente altera os padrões de diferenciação 
dos tecidos (RIGHETTI et ai, 1990; BIDDINGTON, 1992; MATTHYS etal., 1995). 
A necessidade da colocação rápida no mercado de plantas de ciclo de vida longo, 
geralmente arbóreas ou arbustivas, selecionadas após prolongados períodos de melhora-
mento genético, faz da clonagem uma alternativa muito importante e indispensável nos 
dias atuais. A multiplicação in vitro de plantas de importância econômica em larga escala 
tem resultado na instalação de verdadeiras biofábricas comerciais, baseadas no princípio 
da linha de produção (KERBAUY, 1997). 
Os programas de melhoramento genético podem ser otimizados pela utilização de 
técnicas de cultivo in vitro para propagação clonal de novas cultivares, uma vez que o mé-
todo tradicional de produção de mudas de macieira por enxertia demanda muito tempo 
(2 anos), emprega mão-de-obra de maneira intensiva, requer considerável espaço físico, 
além de favorecer a propagação de material vegetal com problemas fitossanitários 
(SCHUCH, 1989). 
A macieira foi uma das primeiras plantas lenhosas com que se obteve sucesso na 
aplicação das técnicas de micropropagação (OCHATT e CASO, 1983). As técnicas de 
micropropagação desenvolvidas para macieira permitem a multiplicação eficiente de di-
versos genótipos, fornecem material rejuvenescido e isento de contaminação, além de 
permitirem a produção de um grande número de mudas em qualquer época do ano (FOR-
TES, 1992). Porta-enxertos de macieira respondem rapidamente às técnicas de cultivo in 
vitro (JONES, 1986; JONES eHADLOW, 1989) . 
2 . 3 DOMINÂNCIA APICAL 
A dominância apical é descrita como o controle exercido pelo meristema apical da 
parte aérea, ou raiz de uma planta, sobre o desenvolvimento das gemas laterais (MARTIN, 
1987). A dominância apical é quem determina o grau de ramificação e, conseqüentemente, 
a arquitetura da parte aérea da planta (CLINE, 1994). O grau de dominância é determinado 
em função das características genéticas, do ambiente e da idade da planta (MARTIN, 1987). 
Várias hipóteses têm sido propostas para explicar a inibição do crescimento de gemas 
laterais pela gema apical, todavia, o mecanismo da dominância apical ainda não está elucidado 
( CLINE, 1991). A inibição da dominância apical tem sido atribuída principalmente a mu-
danças ocorridas tanto no metabolismo como no transporte de auxina (CLINE, 1991). Se-
gundo TAMAS (1987), para que haja inibição do crescimento das gemas laterais, é essen-
cial que a auxina seja liberada do ápice e, em seguida, transportada para os locais onde vai 
atuar. 
Considerável atenção tem sido dispensada ao estudo do efeito de inibidores da 
dominância apical sobre a arquitetura de partes aéreas de diversas espécies (ZIESLIN e 
HALEVY, 1976). Diversos autores têm sugerido a existência de uma relação causal entre 
auxina e etileno, evitando o crescimento das gemas laterais (BURG e BURG, 1968a; CLINE, 
1991; JOHN, 1997). RUSSEL e THIMANN (1988); OSBORNE (1989), demonstraram que 
a dominância apical é removida se a produção de etileno for bloqueada. 
2 . 4 METABOLISMO DO ETILENO 
Em plantas superiores, o etileno é sintetizado a partir da L- metionina. A L-metionina 
é convertida em S-adenosil metionina (SAM), pela enzima metionina adenosil transferase. 
No passo seguinte, a SAM é convertida a ácido-1 -aminociclopropano-1 -carboxílico (ACC) 
pela enzima ACC-sintase. Finalmente, a ACC-oxidase, também conhecida como enzima 
formadora do etileno (EFE), catalisa a conversão do ACC para etileno (OSBORNE, 1989; 
ENGLISH et al.t 1995 ) (Figura 1). 
O etileno é produzido a uma taxa que varia de 0,05 à 100 nl. g (peso fresco)"1.h1, 
sendo seu metabolismo controlado pela regulação da produção do ACC, via ACC sintase, 
pela conjugação do ACC a N-malonil-ACC (MACC) ou a ácido (1-y-L-glutamina) 
ciclopropano-1-carboxílico (GACC), epela conversão do ACC a etileno através da atividade 
da ACC oxidase (OSBORNE, 1989). O etileno pode influenciar sua própria síntese através 
da estimulação (autocatálise) ou inibição (autoinibição) da produção de etileno (MATTHYS 
et al., 1995). Em alguns tecidos de plantas, o etileno é oxidado a dióxido de carbono 
(C02), enquanto que em outros ele é incorporado ao tecido pela sua conversão a C02 e 
etilenoglicol, ocorrendo, em algumas plantas, ambos os processos ao mesmo tempo 
(SANDERS etal., 1989; MACKEON et al., 1995). 

















FIGURA la. ROTA METABÓLICA DO ETILENO E PASSOS ONDE ATUAM AS ENZIMAS CATALISADORAS 
DA SUA SÍNTESE E OS BRASSINOESTERÓIDES EMPREGADOS NESTE ESTUDO. 
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FIGURA lb. ROTA METABÓLICA DO ETILENO E PASSOS ONDE ATUAM OS INIBIDORES DE SUA BIOS-
SÍNTESE E DE SEU MECANISMO DE AÇÃO EMPREGADOS NESTE ESTUDO. 
Segundo BURG (1968), o etileno é um hormônio regulador em concentrações de 
0,1 a 10 nl.l1. Em alguns tecidos, no entanto, concentrações tão baixas quanto 0,01 jj.1.1-1 
são efetivas na indução de resposta hormonal (SALTVEIT e YANG, 1987). Em altas con-
centrações, o etileno pode causar senescência e a queda de gemas, flores e folhas (ABELES 
et ai, 1992). No entanto, estas concentrações podem ou não causar danos, dependendo da 
espécie, do tempo de exposição ao gás, da temperatura e do estádio de desenvolvimento da 
planta (ABELES et ai, 1992). 
A produção de etileno em algumas plantas é estimulada por hormônios do grupo das 
auxinas (YANG e HOFFMAN, 1984), sendo que alguns dos efeitos regulatórios das auxinas 
podem ser mediados pelo etileno (LIEBERMAN, 1979). Também tem sido relatado que o 
etileno reduz os níveis endógenos de ácido indolacético (AIA) e seu transporte (RIOV e 
GOREN, 1979). A falta de oxigênio e tratamento com íons de prata inibem o metabolismo 
e a ação do etileno (BEYER et al, 1984). 
Os inibidores da biossíntese do etileno podem interferir em diferentes pontos da 
via biossintética do regulador de crescimento, reduzindo seus efeitos sobre as plantas 
(ADAMS e YANG, 1979). 
2 . 5 ETILENO NOS TECIDOS E ÓRGÃOS DE ÁRVORES FRUTÍFERAS CULTIVADOS A CAMPO (EX-
VITRO) 
O desenvolvimento de ramos laterais, após o plantio no campo, é pré-requisito para 
que as macieiras comecem a produzir precocemente ( QUINLAN e PRESTON, 1978; 
LOONEY, 1980; FORSHEY, 1982 ). No entanto, o crescimento vigoroso de árvores jo-
vens pode causar a formação de poucos ramos laterais. Com a descoberta de que regulado-
res de crescimento poderiam estimular o desenvolvimento de ramos laterais (HEINICKE, 
1975), foram desenvolvidos diversos estudos de indução química de brotações laterais 
em mudas no viveiro (QUINLAN e PRESTON, 1978; ELFVING, 1984). 
A AVG (Aminoetoxivinilglicina), um inibidor da biossíntese de etileno (BAKER et 
al., 1978), tem se mostrado capaz de induzir a quebra de dormência em gemas laterais, 
além de estimular o desenvolvimento posterior dos ramos laterais em plantas de macieira 
crescidas a campo (WILLIAMS, 1980). Experimentos realizados por CURRY e WILLIAMS 
(1986), onde foram empregadas plantas de macieiras com um ano de idade, demonstraram 
a possibilidade de se obter incremento no crescimento tanto do ramo terminal, como dos 
ramos laterais, após a aplicação de AVG. 
2 . 6 ETILENO NOS TECIDOS E ÓRGÃOS CULTIVADOS IN VITRO 
A taxa de produção de fítohormônios, como o etileno, influencia a diferenciação, a 
proliferação e o crescimento de células e tecidos cultivados in vitro, podendo promover, 
inibir ou não afetar a produção de brotações laterais (LAMBARDI et al., 1997). 
A morfogênese in vitro pode ser influenciada por substâncias gasosas que são 
biossintetizadas durante o período de cultivo in vitro e pelos gases que penetram no frasco 
durante a inoculação (RIGHETTI et ai, 1990). O etileno é um dos componentes mais 
importantes na atmosfera interna do frasco de cultivo, sendo sempre produzido pelos teci-
dos e células cultivados in vitro (RIGHETTI et al, 1990). A formação do etileno, dentre 
outros fatores, é afetada pela capacidade fotossintética dos tecidos durante o período de 
incubação (INFANTE etal., 1989). Antagonistas e absorventes de etileno podem ser usa-
dos para reduzir efeitos eventualmente indesejáveis do etileno sobre as plantas (LEMOS 
e BLAKE, 1996). 
Na propagação in vitro, tanto o crescimento quanto a diferenciação de células e 
tecidos são influenciados pelo etileno, que pode se acumular em níveis fisiologicamente 
ativos na atmosfera interna dos frascos utilizados para propagação (RIGHETTI et al., 1990; 
ABELES etal., 1992 ; MATTHYS etal., 1995). O etileno tem apresentado efeitos positi-
vos, por exemplo, na produção de brotos adventícios em Lilium speciosum (GASPAR et 
al., 1989). De acordo com MATTHYS et al. (1995), a produção de gemas axilares em 
Gerbera jamesonii e em Oriza sativa também é estimulada pela presença do etileno. 
2 . 7 INIBIDORES DA BIOSSÍNTESE DO ETILENO 
Inibidores da biossíntese do etileno podem interferir em pontos diferentes na via 
biossintética do regulador do crescimento. 
O papel do etileno em cultura de tecidos de plantas tem sido elucidado em vários 
sistemas por meio da adição de precursores, como o ácido- 1-aminociclopropano-l-
carboxílico (ACC), e de inibidores da biossíntese do regulador de crescimento, como a 
aminoetoxivinilglicina (AVG), o ácido aminooxi-acético (AOA) e íons de cobalto no meio 
de cultura (MA et ai, 1998). O AVG causa inibição na produção do etileno pela inibição 
da enzima ACC-sintase (WILLIAMS, 1980; CURRY e WILLIAMS, 1986), a principal res-
ponsável pela regulação da biossíntese do etileno (SPIKMAN, 1989), enquanto que íons 
cobalto inibem a formação do etileno, pela redução da conversão do ACC a etileno (SMITH 
eHALL, 1984). 
Em Brassica oleracea, a proliferação de calos é aumentada em cultura de hipocótilo 
pelos precursores do etileno S-adenosilmetionina (SAM) e ACC, enquanto que a inicia-
ção da parte aérea é estimulada pelos inibidores da biossíntese do etileno AVG e CoCl2 
(SETHIeía/., 1990). 
2 . 8 INIBIDORES DO MECANISMO DE AÇÃO DO ETILENO 
2.8.1 Tiossulfato de prata 
O íon prata é um eficiente inibidor do mecanismo de ação do etileno, agindo por 
meio de sua ligação reversível às proteínas que se ligam ao etileno (EBPs), os supostos 
receptores para o regulador do crescimento (ABELES et ai, 1992). Em função de sua 
baixa mobilidade nos tecidos vegetais, o íon prata tem sido aplicado na forma de tiossulfato 
de prata (STS), sua forma mais móvel (BIDDINGTON, 1992). A dissociação do complexo 
aniônico prata do STS provavelmente precede sua interferência nos sítios de ligação do 
etileno (VEEN e OVERBEEK. 1989). 
2.8.2 1 -Metilciclopropano (1-MCP) 
Recentemente, moléculas orgânicas que bloqueiam os receptores do etileno por 
longos períodos têm sido descobertas. Algumas destas moléculas, a exemplo do 1-
metilciclopropano (1 -MCP), conferem insensibilidade dos tecidos ao etileno por 10-12 
dias e atuam em concentrações tão baixas como 0,5 n l.l1. O 1-MCP, um gás não tóxico, 
atua ligando-se de forma irreversível às EBPs (SISLER et al., 1996a; SISLER et ai, 1996b), 
conferindo aos tecidos insensibilidade ao etileno, insensibilidade esta que pode desapare-
cer quando a planta forma novos receptores. O 1-MCP provavelmente se liga a um metal 
nas EBPs, prevenindo competitivamente ligações posteriores do etileno às EBPs nos teci-
dos tratados com o gás. O 1-MCP se constitui em alternativa vantajosa ao uso dos íons 
prata, uma vez que o último, como um metal pesado, causa problemas ambientais (SEREK 
et ai, 1995). 
2 . 9 BRASSINOESTERÓIDES 
Os brassinoesteróides são fítoesteróides polioxigenados dotados de pronunciada 
atividade reguladora de crescimento vegetal (ZULLO, 1999). 
Em 1979, o primeiro esteróide bioativo com alta atividade promotora de cresci-
mento em plantas (MANDAVA e SASSE, 1981; MANDAVA, 1988; KAMURO e 
TAKATSUTO, 1999), o brassinolídio, foi isolado a partir do pólen de colza (Brassica napus) 
e teve sua estrutura elucidada (GROVE et al., 1979). Desde o isolamento do brassinolídio, 
diversos brassinoesteróides foram isolados de diversos órgãos de plantas de diferentes 
famílias (ADAM e MARQUARDT, 1986; SINGH e BHARDWAJ, 1986; MANDAVA, 
1988; ABREU, 1991; TAKATSUTO, 1994; FUJIOKA e SAKURAI, 1997). 
Os brassinoesteróides estimulam o alongamento e a divisão celular, resultando em 
alongamento, intumescimento, curvatura e ramificação do internódio tratado, sendo estas 
alterações morfológicas dependentes da concentração da molécula utilizada (KAMURO e 
TAKATSUTO, 1999). Os BRs, quando aplicados exogenamente em concentrações da 
ordem do nanomolar ao micromolar, têm apresentado efeito marcante na proliferação e 
alongamento celular (ADAM e MARQUARDT, 1986). 
Embora os brassinoesteróides apresentem, aparentemente, atividade regulatória 
sobre o crescimento das plantas por si, estas moléculas têm-se mostrado capazes de esti-
mular a biossíntese do etileno pelo aumento da atividade da ACC-sintase (ARTECA, 1995). 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
3 . 1 ORIGEM E MULTIPLICAÇÃO DO MATERIAL VEGETAL 
O material vegetal utilizado foi obtido a partir de partes aéreas de um clone do 
porta-enxerto Marubakaido {Malusprunifolia), cultivado in vitro, fornecido pelo Dr. Enio 
Luiz Pedrotti, professor do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa 
Catarina. 
As partes aéreas foram multiplicadas em meio de cultura MS (MURASHIGE e 
SKOOG, 1962) suplementado com (|iM): 1,48 de tiamina; 26,64 de glicina; 2,43 de 
piridoxina; 4,06 de ácido nicotínico; 555 de mio-inositol e 2,22 de benzilaminopurina 
(BAP), além de 3% (m/v) de sacarose e 0,6 % (m/v) de ágar. O pH do meio de cultura foi 
ajustado para 5,7 antes da autoclavagem (pressão de 1,5 atm e temperatura de 120° C, 
durante 20 minutos). Quarenta mililitros de meio de cultura foram adicionados a frascos 
de vidro com volume interno de 210 ml. 
3 . 2 CONDIÇÕES DE CULTIVO 
O material vegetal foi mantido em sala de crescimento com temperatura do ar igual 
a 27 ± 2 ° C, fotoperíodo de 16 horas e densidade de fluxo de radiação fotossinteticamente 
ativa (RFA) igual a 40 (imol.m^.s1, fornecido por lâmpadas fluorescentes do tipo super luz 
do dia (General Electric- Universal -N-Duramax - 40 Watts). A umidade relativa do ar se 
manteve em 75 ± 5 % . 
3 . 3 EXPERIMENTOS COM INIBIDORES DA BIOSSÍNTESE DO ETILENO 
Segmentos nodais e ápices caulinares decapitados, medindo entre 15 e 20 milíme-
tros de comprimento, obtidos a partir de partes aéreas multiplicadas de acordo com o 
procedimento acima referido, foram empregados como fonte de explantes nos testes en-
volvendo inibidores da biossíntese do etileno. Os explantes foram inoculados no mesmo 
meio de cultura e condições empregadas para a multiplicação do material vegetal, exceto 
pela adição de três inibidores da biossíntese do etileno, como descrito em seguida. 
Ao meio de cultura previamente autoclavado foram adicionados, respectivamente, a 
aminoetoxivinilglicina [L-a-(2-aminoetoxivinil)-glicina, AVG], na forma comercial A-Rest® 
(15% de princípio ativo, "Abbott Laboratories", Long Grove, IL, USA) e ácido a-amino 
isobutírico (AIB) (Sigma St. Louis, MO, USA), após terem sido esterilizados por 
ultrafiltração através de filtros descartáveis, com diâmetro de poro igual a 0,22 (im 
(Millipore, São Paulo, SP, Brasil). O dicloreto de cobalto [(CoCl2.6H20), Vetec Química 
Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil] foi autoclavado juntamente com o meio de cultura. 
O delineamento experimental empregado nos três experimentos foi inteiramente 
casualizado com cinco tratamentos; cinco repetições por tratamento e cinco explantes 
por parcela. Os tratamentos utilizados nos experimentos foram: 
- AVG QiM): 0; 1,25; 2,5; 5 e 10; 
- CoCl2 (nM): 0; 150; 300; 600 e 1200; 
- AIB (|iM): 0; 0,5; 1; 2e4. 
3 . 4 EXPERIMENTO COM INIBIDORES DO MECANISMO DE AÇÃO DO ETILENO 
O material vegetal, o meio de cultura e as condições de cultivo foram utilizados 
nestes experimentos como descrito no item 3.3. 
3.4.1 Tiossulfato de prata (STS) 
A solução estoque de STS (lmM) foi preparada a partir de soluções estoque de 
tiossulfato de sódio e nitrato de prata na razão molar de 1:4. A solução de STS foi esteri-
lizada por ultrafiltração, como descrito para os inibidores da biossíntese do etileno, e adi-
cionada ao meio de cultura previamente autoclavado. O delineamento experimental em-
pregado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (^M): 0; 6,25; 12,5; 25 e 
50, cinco repetições por tratamento e cinco explantes por parcela. 
3.4.2 1 -Metilciclopropano (1 -MCP) 
Neste experimento foram utilizados frascos de vidro com volume interno de 
600 ml, aos quais foram adicionados 50 ml do meio de cultura utilizado para a multiplica-
ção das partes aéreas. Após a autoclavagem, os frascos contendo o meio de cultura foram 
hermeticamente fechados com tampas de alumínio munidas de um vedador de látex, atra-
vés do qual foi injetado o gás 1-metilciclopropano (1-MCP), após sofrer processo de 
ultrafíltração, de maneira que a atmosfera interna dos frascos contivesse o gás nas concen-
trações finais de 100 ou 200 iil.l1. 
Os frascos foram abertos a cada 10 dias, sendo mantidos abertos por um período de 
5 minutos, em capela de fluxo laminar, após o qual foram novamente hermeticamente fe-
chados. Em seguida, a atmosfera interna dos frascos foi novamente enriquecida com 1-
MCP, como acima descrito. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente 
casualizado com três tratamentos (fil.l"1): 0; 100 e 200; quatro repetições por tratamento e 
sete explantes por parcela. 
3 . 5 EXPERIMENTOS COM BRASSINOESTERÓIDES- B R S 
Neste experimento foram testadas duas moléculas de brassinoesteróides do grupo 
das Castasteronas: 28-homoetilcastasterona (28-HCTS) e 28-homoetil-5-flúor-
castasterona (5F-HCTS), fornecidas pela Dr3. Lydia Galagovsky (Departamento de Quími-
ca Orgânica, Universidade de Buenos Aires, Argentina) (Figuras 2 e 3 ). 
Segmentos nodais foram inoculados em meio de cultura empregado para multipli-
cação das partes aéreas, onde foram cultivados durante duas semanas. Em seguida, uma 
microgota (5p.l) de solução etanólica, contendo 1 ou 10 (ig dos brassinoesteróides, foi 
aplicada sobre a nervura central da folha, apresentando largura maior ou igual a 5 mm, mais 
próxima do ápice caulinar de cada parte aérea. O delineamento experimental empregado 
foi o inteiramente casualizado com três tratamentos em [^g.(parte aérea)']: 0; 1 e 10; 
cinco repetições por tratamento e cinco explantes por parcela. 
3 . 6 VARIÁVEIS AVALIADAS 
Os experimentos foram avaliados 30 dias após o início do tratamento do material 
vegetal com os inibidores da biossíntese e /ou do mecanismo de ação do etileno e com 
brassinoesteróides. Foram avaliadas as seguintes variáveis: 
a) Número de ramos principais (ramos originados diretamente a partir do explante origi-
nal, especificados em ramos medindo menos que 1,5 cm e ramos medindo 1,5 cm ou 
mais de comprimento) e número de ramos laterais primários (ramos originados 
diretamente a partir dos ramos principais, especificados em ramos medindo menos 
que 1,5 cm e ramos medindo 1,5 cm ou mais de comprimento). 
b) Comprimento dos ramos principais e laterais primários; 
c) Taxa de multiplicação ( número de segmentos nodais e ápices caulinares, aptos à mul-
tiplicação in viíro, formados após o subcultivo, discriminados de acordo com sua lo-
calização nos ramos principais ou laterais). 
3 . 7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
A análise estatística dos experimentos foi feita por meio do Programa de Análise 
Estatística "MSTATC" ("Department ofCrop and Soil ofMichigan State University"). Após 
a análise de variância, a diferença entre as médias por tratamento foi analisada pelo teste 
de Tukey. Todos os dados obtidos nos experimentos foram empregados nas análises. Todos 
os experimentos foram repetidos três vezes. 
FIGURA 3. ESTRUTURA MOLECULAR DA 28-HOMOETIL-5-FLÚOR-CASTASTERONA(5F-HCTS). 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 COMPRIMENTO DO RAMO PRINCIPAL E LATERAL PRIMÁRIO 
4 . 1 . 1 INIBIDORES DA BIOSSÍNTESE DO ETILENO 
4.1.1.1 L-a-(2-aminoetoxivinil)-glicina (AVG) 
Verificou-se uma redução significativa (p= 0,05) no comprimento médio dos ra-
mos principais associada à presença da AVG no meio de cultura, em todas as concentra-
ções testadas, exceto para a concentração de 1,25 jiM. Quanto ao comprimento médio 
dos ramos laterais primários, não houve diferença significativa entre os tratamentos (Figu-
ra 4). 
A AVG inibe enzimas dependentes de piridoxal fosfato, grupo de enzimas das 
quais a ACC sintase faz parte (YANG e HOFFMAN, 1984). Assim, a AVG inibe a con-
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FIGURA 4 - EFEITO DA AM1NOETOX1VLN1LGLICIN A (AVG) SOBRE O ALONGAMENTO DE RAMOS, EM 
PARIES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VI-
TRO. 
Os resultados obtidos neste trabalho contrariam experimentos anteriores, nos quais 
estimulação de alongamento de ramos laterais mostrou-se associada a tratamentos com 
AVG, a exemplo de árvores de macieira de um ano de idade, crescidas a campo 
(CURRY e WILLIAMS, 1986). Entretanto, em experimentos realizados com Phaseolns 
vulgaris L., a AVG não apresentou efeito significativo sobre o crescimento de gemas 
axilares e partes aéreas, embora o composto tenha reduzido a liberação e o teor endógeno 
de etileno aproximadamente na mesma proporção (YOUNG e HILLMAN, 1981). 
Em experimentos com macieira (Malus domestica) crescendo in vitro, tratamento 
com dose de 12,5 |iM de AVG reduziu o crescimento de gemas axilares e causou 
deformações em partes aéreas, a exemplo do encrespamento das folhas (LAMB ARDI et 
ai, mi). 
Em Vigna radiata, 100 (iM de AVG reduziu a formação do etileno em mais de 
50 % (WENZEL et al, 1995). Em ápices de raiz de milho (Zea mays L.), após o trata-
mento com 1 (iM de AVCJ, foi observada uma redução de 65 % na formação de etileno 
(MULKEY et al, 1982). 
4.1.1.2 Dicloreto de cobalto-CoC^ 
Pelos resultados obtidos, observou-se que houve redução significativa (p= 0,05) 
do comprimento médio dos ramos principais, associada à presença do dicloreto de cobalto 
no meio de cultura, em todas as concentrações testadas. A medida que foi aumentada a 
concentração do dicloreto de cobalto no meio de cultura, houve significativa redução, 
proporcional ao aumento da concentração, no comprimento médio dos ramos em relação 
ao controle. 
As concentrações de CoCl2, acima de 300 JJM, provocaram sintomas de queima 
nos explantes, assim como folhas enroladas e cloróticas, além de terem inibido a forma-
ção de ramos laterais, sendo, portanto, evidentes os sintomas de fitotoxicidade causada 
pelo dicloreto de cobalto. Houve diferença estatisticamente significativa (p=0,05) quan-
to ao comprimento médio dos ramos laterais primários, entre as partes aéreas do contro-
le e os tratamentos com dicloreto de cobalto (Figura 5). 
Os resultados obtidos neste experimento contrariam dados publicados anterior-
mente por MILLER (1951) e THIMANN (1956). De acordo com aqueles autores, o 
Co** é conhecido por promover expansão foliar e alongamento do caule em vários 
tecidos. 
A inibição da biossíntese do etileno pelo íon cobalto se dá devido à prevenção da 
conversão da SAM para ACC e pela inibição da conversão do ACC para etileno, através 
da inibição da ACC-oxidase (BIDDINGTON, 1992; VIOQUE e CASTELLANO, 1994; 
WENZEL et al., 1995). Em cotilédones de cardo (Sylibum marianum), a aplicação de 
200 jiM de dicloreto de cobalto inibiu a produção de etileno em 80 % (SATOH e 
ESASffl, 1983). 
As razões pelas quais os íons cobalto não foram capazes de estimular a prolifera-
ção de brotações laterais no porta-enxerto de macieira utilizado neste trabalho não são 
FIGURA 5. EFEITO DO DICLORETO DE COBALTO (CoCl2) SOBRE O ALONGAMENTO DE RAMOS, 
EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCI-
DAS IN VITRO. 
claras; todavia, uma possível justificativa para os resultados encontrados é a eventual 
incapacidade dos íons cobalto de inibirem, significativamente, a produção de etileno no 
sistema testado. 
4.1.1.3 Ácido a-aminoisobutírico (AIB) 
Nenhuma alteração significativa (p= 0,05), no comprimento médio dos ramos 
principais ou no comprimento médio dos ramos laterais, mostrou-se associada a quais-
quer das concentrações de ácido a- aminoisobutírico (AIB) testadas (Figura 6). 
Diversos trabalhos têm sido feitos para se determinar o efeito de estruturas aná-
logas ao ACC na produção de etileno, incluindo ácidos orgânicos de cadeia curta (SATOH 
e ESASHI, 1980; APELBAUM et ai, 1981; SATOH e ESASHI, 1982). O ácido cc-
aminoisobutírico inibe significantemente e competitivamente a produção de etileno, 
embora esta inibição não seja tão eficiente como no caso de outros inibidores, a exemplo 
da aminoetoxivinilglicina. Em cotilédone de cardo (Sylibum marianum), a produção de 
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FIGURA 6. EFEITO DO ÁCIDO a-AMINOISOBUTÍRICO (AIB) SOBRE O ALONGAMENTO DE RAMOS, 
EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS 
IN VITRO. 
etileno foi inibida em 80 % por uma dose de 10 mM de ácido a-aminoisobutírico 
(SATOHe ESASHI, 1983). 
GASPAR et al. (1989), em experimento realizado com a utilização de partes 
aéreas decapitadas de Rosa hybrida, constatou que o AIB não inibiu efetivamente a 
liberação do etileno quando usado em baixas concentrações (2,5 mM) e se tornou tóxi-
co quando usado em altas concentrações (100 mM). 
A baixa eficiência com a qual o AIB inibe a biossíntese do etileno poderia expli-
car a ausência de efeito observável do composto sobre os parâmetros avaliados, toda-
via, neste trabalho, não foi avaliado o efeito do AIB sobre a liberação do etileno pelo 
tecido vegetal. 
4 . 1 . 2 INIBIDORES DO MECANISMO DE AÇÃO DO ETILENO 
4.1.2.1. Efeito do tiossulfato de prata (STS) 
Verificou-se redução no comprimento médio dos ramos principais, associada à 
presença de STS no meio de cultura, em todas as concentrações testadas (Figura 7). No 
entanto, a redução do alongamento dos ramos principais só foi estatisticamente 
significativa (p=0,05) para as concentrações de 25 e 50 JJM. Quanto ao comprimento 
médio dos ramos laterais primários, não houve diferença estatística entre as concentrações 
testadas (Figura 7). Em diversas espécies, a exemplo de Pisum sativum, o 
desenvolvimento de gemas laterais é inibido pelo etileno (YEANG e HILLMAN, 1984). 
O tiossulfato de prata (STS), uma forma mais móvel do íon prata, tem seu meca-
nismo de ação baseado na ligação dos íons prata às proteínas que se ligam ao etileno 
(EBPs), os presumíveis receptores para o etileno (SISLER, 1991). 
O íon prata, na forma de nitrato (AgN03), testado em mimosa (Albizzia julibrissin), 
promoveu aumento na percentagem de partes aéreas formadas e também aumentou o 
número de partes aéreas formadas por explante cultivado (SANKHLA et al., 1995). 
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FIGURA 7. EFEITO DO TIOSSULFATO DE PRATA (STS) SOBRE O ALONGAMENTO DE RAMOS, EM 
PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN 
VITRO. 
Em tulipa, o alongamento do caule é inibido pelo etileno, podendo o efeito ser 
prevenido por tratamentos com íons prata (NICHOLS e KOFRANEK, 1982). 
4.1.2.2 1 -Metilciclopropano (1-MCP) 
A Figura 8 apresenta o efeito do 1-MCP sobre o comprimento médio dos ramos 
principais e laterais primários. Redução significativa (p=0,05) no comprimento médio, 
tanto dos ramos principais quanto dos ramos laterais, mostrou-se associada à presença 
do 1-MCP na atmosfera interna dos frascos de cultura nas duas concentrações testadas 
neste experimento, sendo que a maior redução foi encontrada para explantes crescidos 
na presença de 1-MCP na concentração de 200 jil.l1. 
Resultados obtidos em experimentos com cravos de corte sugerem que o 1-MCP 
atua como um potente inibidor da resposta do etileno, sendo seu mecanismo de ação 
baseado na ligação prolongada da molécula às EBPs (SISLER et al, 1996a). Todavia, a 
inibição do mecanismo de ação do etileno, causada pelo bloqueio das EBPs pode ser 
superada pela síntese "de novo"de EBPs (SISLER et al., 1996a, 1996b; GOLDING et al., 
1998). 
Em plantas como alstromeria, begónia, cravo, rosa, Mathiola, Phalaenopsis e Phlox, 
0 pré-tratamento com 1-MCP, em concentrações da ordem de nanolitro por litro, tem-se 
mostrado capaz de inibir a abscisão ou murchamento induzido pelo etileno (PORAT et 
al., 1995a, 1995b; SEREK etal., 1994a, 1994b). Para bananas, o tratamento com 0,7 nl.l" 
1 de 1-MCP por 24 horas é suficiente para protegê-las contra a degradação da clorofila 
nos frutos estimulada pelo etileno. Todavia, níveis de 0,4 nl.l"1 ou menores não são 
suficientes para proteger os frutos contra os efeitos do etileno. Para tomates (Lycopercicon 
esculentwri) verdes, concentrações de 1-MCP mais elevadas (5 nl.l"1) oferecem algum 
grau de proteção, todavia, tratamento com concentração de 7 nl.l'1 por 24 horas é neces-
sário para completa proteção do fruto contra o etileno (SISLER e SEREK, 1997). 
NAKATSUKA et al. (1997) demonstraram que a aplicação de 1-MCP inibiu a 
síntese de ACC-sintase (ACS) e ACC-oxidase (ACO), enzimas-chave no processo de 
biossíntese do etileno, durante o amadurecimento de frutos de tomate. Assim, o 1-MCP, 
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FIGURA 8. EFEITO DO 1-METILCICLOPROPANO (1-MCP) SOBRE O ALONGAMENTO DE RAMOS, 
EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCI-
DAS IN VITRO. 
parece ser capaz de inibir a síntese endógena do etileno, intensificando, portanto, seu 
efeito inibitório sobre os efeitos fisiológicos do regulador do crescimento. 
Os resultados dos experimentos onde foram usados o STS e o 1-MCP indicam 
que, no porta-enxerto de macieira Marubakaido, uma potencial inibição do mecanismo 
de ação do etileno não é capaz de estimular a proliferação de brotações laterais. 
4 . 1 . 3 BRASSINOESTERÓIDES 
4.1.3.1 28-homoetil-5-flúor-castasterona (5F-HCTS) 
Verificou-se aumento da ordem de 8 e 6 % para o comprimento médio do ramo 
principal associado às doses de 1 e 10 jig de brassinoesteróide/ parte aérea, respectiva-
mente. Todavia, a diferença observada entre os tratamentos não se mostrou significativa 
em nível de 5 % de probabilidade, de acordo com o teste de Tukey. 
Aumento de 48 % no comprimento médio dos ramos laterais primários foi 
observado para partes aéreas tratadas com 1 |xg de 5F-HCTS (1,15 cm), quando compa-
rado ao controle (0,78 cm) (Figura 9). Todavia, este aumento não foi estatisticamente 
significativo em nível de 5 % de probabilidade. 
Os resultados obtidos neste experimento se assemelham aos resultados obtidos 
por YOPP et al. (1979) e WANG et al. (1993), nos quais brassinolídios (brassinoesteróides 
de ocorrência natural) promoveram o alongamento do mesocótilo de milho, epicótilo de 
feijão azuki, hipocótilo de girassol e de hipocótilo de repolho Pakchoi (Brassica chinensis). 
4.1.3.2 28-homoetilcastasterona (28-HCTS) 
De maneira similar ao que foi encontrado para o brassinoesteróide 5F-HCTS, ne-
nhuma alteração estatisticamente significativa (p=0,05) foi encontrada para o compri-
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FIGURA 9. EFEITO DA 28-HOMOETIL-5-FLÚOR-CASTASTERONA (5F-HCTS) SOBRE O ALONGA-
MENTO DE RAMOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARU-
BAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
homoetilcastasterona (28-HCTS) por parte áerea. 
Foi observada uma redução no comprimento médio dos ramos laterais associada 
ao tratamento com 28-HCTS, aplicado sobre a nervura central da folha mais próxima ao 
ápice do explante, em todas as doses testadas. Todavia, este efeito foi estatisticamente 
significante somente para a dose de 1 jig do brassinoesteróide por parte aérea (Figurai 0). 
Os brassinoesteróides atuam sinergisticamente com diversas auxinas na produção 
de etileno (ARTECA et ai, 1983). Em plantas de tomate crescidas em solução 
hidropônica, demonstrou-se que houve incremento na curvatura do pecíolo e na 
produção de etileno e ACC, quando as plantas foram tratadas com 0,5 e 1 |iM do 
brassinoesteróide brassinolídio (SCHLAGNHAUFER e ARTECA, 1985; ARTECA, 
1990). Em trabalhos realizados por ARTECA e BACHMAN (1984) e por 
SCHLAGNHAUFER e ARTECA (1985) demonstrou-se que, em hipocótilos de feijão 
mungo, a produção de etileno é estimulada pelo brassinoesteróide 2a, 3a, 22p, 230-
tetrahidroxi-24p-metil-P-homo-7-oxa-5a-colestan-6-ona, sendo o aumento na produ-
ção de etileno associado ao aumento no nível de ACC-sintase. Este efeito estimulatório 
do brassinoesteróide na síntese do etileno é similar ao efeito induzido pelas auxinas, 
uma vez que estas estimulam a síntese do etileno através da estimulação da síntese da 
ACC-sintase ou da atividade da mesma, resultando em maior produção de ACC, o 
precursor imediato do etileno (YU e YANG, 1979; SCHLAGNHAUFER e ARTECA, 
1985). Assim, uma eventual estimulação da biossíntese do etileno, induzida pelo 28-
HCTS, poderia ser responsável pela inibição do alongamento dos ramos laterais obser-
vado para partes aéreas tratadas com o brassinoesteróide. 
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FIGURA 10. EFEITO DA 28-HOMOETÍLCASTASTERONA (28-HCTS) SOBRE O ALONGAMENTO DE 
RAMOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, 
CRESCIDAS IN VITRO. 
4.2 NÚMERO DE RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS 
4 . 2 . 1 INIBIDORES DA BIOSSÍNTESE DO ETILENO 
4.2.1.1 L-a-(2-Aminoetoxivinil)-glic ina (AVG) 
Foi observada redução no número médio de ramos principais > 1,5 cm para 
partes aéreas crescidas em meio de cultura com concentrações de L-a-(2-
Aminoetoxivinil)-glicina (AVG) iguais ou superiores a 2,5 |iM, embora esta redução 
não tenha sido significativa (p=0,05). Ao contrário do que foi observado para o número 
de ramos principais > 1,5 cm, aumento no número de ramos principais < 1,5 cm foi 
observado para partes aéreas crescidas em meio de cultura contendo AVG, em todas as 
concentrações testadas, sendo este aumento da ordem de 74 % para a concentração de 
AVG igual a 5 îM, embora não tenha sido estatisticamente significativo (p=0,05) (Figu-
ra 11). 
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FIGURA 11. EFEITO DA AMINOETOXIVINILGLICINA (AVG) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS PRINCI-
PAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS 
IN VITRO. 
Para o número médio de ramos laterais primários >1,5 cm, os resultados mostra-
ram que todos os tratamentos com AVG reduziram a zero o número médio de ramos, 
quando comparados ao controle. Quanto ao número médio de ramos laterais <1,5 cm, o 
controle, com 0,33 ramos em média, apresentou resultado significativamente superior 
aos demais tratamentos (p=0,05) (Figura 12). 
Em experimentos realizados por CURRY e WILLIAMS (1986), demonstrou-se 
que a AVG induz ramificação em partes aéreas de várias espécies, incluindo culturas 
crescidas a campo, a exemplo da macieira (Malus domestica Borkh). Já em experimen-
tos feitos por GONZALEZ et ai. (1997), o tratamento de Populus tremula L. com AVG 
resultou em redução no comprimento dos ramos. 
Em Annona squamosa, estímulo para o desenvolvimento de gemas geradas a 
partir de meristemas pré-formados na axila das folhas em explantes nodais mostrou-se 
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FIGURA 12. EFEITO DA AMINOETOXIVINILGLICINA (AVG) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MA-
RUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
relacionado à inibição da ACC-sintase induzida pela AVG (LEMOS e BLAKE, 1996). 
Os resultados obtidos neste experimento indicam que a AVG, por meio de uma 
possível inibição da biossíntese do etileno, estimula a proliferação ramos laterais <1,5 cm, 
além de inibir o alongamento posterior dos ramos laterais iniciados. 
4.2.1.2 Dicloreto de cobalto (CoCy 
Foi encontrada uma redução progressiva estatisticamente significativa (p=0,05) 
do número médio de ramos principais >1,5 cm, associada à concentrações crescentes de 
dicloreto de cobalto no meio de cultura (Figura 13). 
Já nos resultados obtidos quanto ao número médio de ramos principais < 1,5 cm, 
houve um aumento significativo (p= 0,05) no número deste tipo de ramo, quando o íon 
cobalto estava presente no meio de cultura na concentração de 150 (iM de CoCl2. Para 
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FIGURA 13. EFEITO DO DICLORETO DE COBALTO (CoCl2) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAI-
DO CRESCIDAS IN VITRO. 
principais < 1,5 cm, quando comparado ao controle (Figura 13). 
Quanto ao número médio de ramos laterais primários > 1,5 cm e <1,5 cm, a 
presença do dicloreto de cobalto no meio de cultura, em todas as concentações testa-
das, inibiu totalmente (p=0,05) a formação dos mesmos (Figura 14). Os explantes cres-
cidos em meio de cultura contendo CoCl2, em concentrações iguais ou maiores que 
150 |LIM, apresentaram ainda folhas cloróticas, enroladas e com sintoma de queima, indi-
cando uma provável fitotoxicidade causada pelo íon . 
Estes dados se assemelham aos resultados obtidos para partes aéreas de H. 
speciosa, nos quais o íon cobalto não se mostrou capaz de estimular a proliferação de 
brotações laterais (PEREIRA-NETTO e McCOWN, 1999). 
3 
• total 
B ramos laterais primários >= 1,5 cm 
Eü ramos laterais primários <1,5 cm 
a 
b b b b b b b b b 
0 
0 150 300 
[C0CI2] (MM) 
600 1200 
FIGURA 14. EFEITO DO DICLORETO DE COBALTO (CoCÇ SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA 
MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
4.2.1.3 Ácido a-aminoisobutírico (AIB) 
A presença do ácido a-aminoisobutírico (AIB) no meio de cultura não induziu 
tendência à elevação ou redução no número de ramos principais > 1,5 cm ou < 1,5 cm 
(Figura 15). De maneira similar ao que foi observado para o número de ramos princi-
pais, nenhuma tendência para aumento ou diminuição do número médio de ramos late-
rais primários > 1,5 cm ou < 1,5 cm foi observada para partes aéreas do porta-enxerto 
Marubakaido, crescidas em meio de cultura contendo AIB em concentrações variando de 
0,5 a 4 nM. (Figura 16). 
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FIGURA 15. EFEITO DO ÁCIDO a-AMTNOISOBUTÍRICO (AIB) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RA-
MOS PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARU-
BAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
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FIGURA 16. EFEITO DO ÁCIDO a-AMINOISOBUTÍRICO (AIB) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RA-
MOS LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEI-
RA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN V1TRO. 
4 . 2 . 2 INIBIDORES DO MECANISMO DE AÇÃO DO ETILENO 
4.2.2.1 Tiossulfato de prata (STS) 
Os resultados apresentados na Figura 17 mostram que houve redução significa-
tiva (p=0,05) no número médio de ramos principais > 1,5 cm e <1,5 cm, para todas as 
concentrações de tiossulfato de prata (STS) testadas, sendo esta redução diretamente 
proporcional à concentração de STS no meio de cultura. 
Os resultados obtidos mostraram que, para todas as concentração de STS pre-
sentes no meio de cultura, não houve diferença significativa (p=0,05) quanto ao número 
médio de ramos laterais primários > 1,5 cm e número médio de ramos laterais primários 
< l,5cm, formados durante o ciclo de cultivo (Figura 18). 
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FIGURA 17. EFEITO DO TIOSSULFATO DE PRATA (STS) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBA-
KAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
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FIGURA 18. EFEITO DO TIOSSULFATO DE PRATA (STS) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA 
MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
Os resultados obtidos neste experimento divergem dos resultados obtidos por 
PEREIRA-NETTO e McCOWN (1999) para H. speciosa, onde 5 [iM de STS induziu 
aumento significativo no número médio de ramos laterais em plantas crescidas a 3 Io C. 
Segundo YEANG e HILLMAN (1981), a aplicação do íon prata (Ag+) no ápice de partes 
aéreas não estimula o crescimento de gemas laterais em plantas de Phaseolus. 
4.2.2.2 1 -Metilciclopropano (1-MCP) 
Redução no número médio de ramos principais > 1,5 cm foi observada para 
todos os tratamentos onde foi empregado o 1-MCP, sendo que diferença estatistica-
mente significativa (p=0,05) foi observada somente para o tratamento com 200 (xl.l"1 
(Figura 19). O número médio de ramos principais <1,5 cm, ao contrário do que foi 
observado para o número médio de ramos principais >1,5 cm, teve aumento em relação 
ao controle nos dois tratamentos com 1-MCP (100 e 200 fil.l"1), sendo que este aumento 
foi significativo (p=0,05) somente para o tratamento com a dose de 200 p.1.11. 
Tanto o número médio de ramos laterais primários > 1,5 cm quanto o número 
médio de ramos laterais primários < 1,5 cm foi reduzido em ambas as doses de 1-MCP 
testadas (Figura 20), sendo a redução observada estatisticamente significativa em nível 
de 5% de probabilidade somente para o número médio de ramos >1,5 cm. 
Os resultados obtidos neste experimento se assemelham aos resultados obtidos por 
PEREIRA-NETTO e McCOWN (1999) para H. speciosa, onde uma dose de 90 nl.l"1 de 
1-MCP aumentou seis vezes o número médio de ramos laterais >10 mm. 
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FIGURA 19. EFEITO DO 1-METILClCLOPROPANO (l-MCP) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RAMOS 
PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARUBAKAI-
DO, CRESCIDAS IN VITRO. 
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FIGURA20. EFEITO DO l-METILCICLOPROPANO (l-MCP) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE RA-
MOS LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACI-
EIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
4 . 2 . 3 BRASSINOESTERÓIDES 
4.2.3.1 28-homoetil-5-flúor-castasterona (5F-HCTS) 
O número médio total (sem discriminação) de ramos principais aumentou de 
maneira proporcional ao aumento da dose do 5F-HCTS, sendo esse aumento de 33 % 
para a dose 1 ng e de 61 % para a dose de 10 (ig de 5F-HCTS por parte aérea, quando 
comparado ao controle, sendo o aumento de 61 % significativo em nível de 5% probabi-
lidade. Aumento no número de ramos principais > 1,5 cm foi da ordem de 66 % para a 
dose de 1 ng e de 71 % para a dose de 10 fag de 5F-HCTS por parte aérea, comparados ao 
controle. Estes resultados demonstram o efeito estimulador do brassinoesteróide fhioretado 
sobre a emissão de ramos primários úteis para a micropropagação (Figura 21). Nenhuma 
tendência para alteração no número médio de ramos principais < 1,5 cm foi observada 
para partes aéreas tratadas com o brassinoesteróide fluoretado. 
Quanto ao número médio de ramos laterais primários 1,5 cm, foi observado 
aumento no número deste tipo de ramo, tendo sido o efeito semelhante para ambas as 
doses do brassinoesteróide utilizadas. No entanto, a estimulação no aumento do número 
de ramos induzida pelo tratamento com o 5F-HCTS não foi estatisticamente significati-
va (p=0,05). 
Para o número médio de ramos laterais <1,5 cm, houve redução no número de 
ramos nas partes aéreas tratadas com o brassinoesteróide fluoretado, sendo que, para a 
dose de 10 jig de 5F-HCTS por parte aérea, foi observada uma formação média de 0,37 
novos ramos por parte aérea, enquanto que para o controle esta média foi igual a 0,80, o 
que representa uma redução da ordem de 46 % no número de ramos. Embora essa 
redução tenha sido expressiva, a mesma não foi significante em nível de 5 % de probabi-
lidade (Figura 22). 
Os resultados obtidos neste experimento permitem concluir que, a forma fluoretada 
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FIGURA 21. EFEITO DA 28-HOMOETIL-5-FLÚOR-CASTASTERONA (5F-HCTS) SOBRE O NÚMERO 
MÉDIO DE RAMOS PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACI-
EIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
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FIGURA 22. EFEITO DA 28-HOMOETIL-5-FLÚOR-CASTASTERONA (5F-HCTS) SOBRE O NÚMERO 
MÉDIO DE RAMOS LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO 
DE MACIEIRA MARUBAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
porta-enxerto de macieira Marubakaido > 1,5 cm (ramos mais utilizados para fins de 
micropropagação). 
4.2.3.2 28-homoetilcastasterona (28-HCTS) 
Ao contrário do que foi observado para a forma fluoretada do 28-homoetil-
castasterona, o tratamento de partes aéreas do porta-enxerto Marubakaido com a forma 
não fluoretada do brassinoesteróide inibiu de maneira não acentuada, e diretamente pro-
porcional à dose, a formação de ramos principais > 1,5 cm e também < 1,5 cm, não 
sendo, contudo, a diferença entre as médias significativa em nível de 5 % de probabili-
dade (Figura 23). 
Embora também não tenha sido estatisticamente significante em nível de 5% de 
probabilidade, observou-se redução progressiva no número médio de ramos laterais 
primários > 1,5 cm, de acordo com o aumento da dose do regulador de crescimento. 
Para o número médio de ramos laterais primários <1,5 cm, também foi observada 
redução na formação de ramos tratados com 28-HCTS, embora a diferença não tenha 
sido estatisticamente significativa em nível de 5% de probabilidade (Figura 24). 
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FIGURA 23. EFEITO DA 28-HOMOETILCASTASTERONA (28-HCTS) SOBRE O NUMERO MÉDIO DE 
RAMOS PRINCIPAIS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEIRA MARU-
BAKAIDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
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FIGURA 24. EFEITO DA 28-HOMOETILCASTASTERONA (28-HCTS) SOBRE O NÚMERO MÉDIO DE 
RAMOS LATERAIS PRIMÁRIOS, EM PARTES AÉREAS DO PORTA-ENXERTO DE MACIEI-
RA MARUBAKAHDO, CRESCIDAS IN VITRO. 
4.3 TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 
4 . 3 . 1 INIBIDORES DA BIOSSÍNTESE DO ETILENO 
4.3.1.1 L-a-(2-aminoetoxivinil)-glicina (AVG) 
A TM associada aos ramos principais foi reduzida em todas as concentrações 
de aminoetoxivinilglicina (AVG) testadas, exceto pela concentração de 1,25 |uM (Figura 
25). No entanto, nenhuma diferença estatística significativa foi encontrada em nível de 
5 % de probabilidade para a redução na TM induzida pela AVG, em qualquer das 
concentrações do inibidor da biossíntese do etileno testadas. 
Redução na TM associada aos ramos laterais primários foi observada para todas 
as concentrações de AVG testadas (Figura 25), embora, de maneira semelhante ao que 
foi encontrado para a TM associada aos ramos principais, as diferenças entre os diversos 
tratamentos e o controle não tenham sido estatisticamente significantes em nível de 5 % 
de probabilidade. 
O tratamento de partes aéreas de diferentes variedades de macieira crescidas a 
campo, com 500 ppm de AVG, provocou aumento no número de partes aéreas formadas 
para a cultivar de Spencer, não tendo ocorrido o mesmo para as cultivares Mclntosh e 
Spartan (GREENE, 1983). 
Assim, a estimulação da proliferação de ramos em macieira, induzida por AVG, 
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FIGURA 25. EFEITO DA AMFNOETOXTVINILGLICINA (AVG) SOBRE A TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 
DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
4.3.1.2 Dicloreto de cobalto (CoCl2) 
Os resultados obtidos mostraram redução na taxa de multiplicação (TM) associada 
aos ramos principais e laterais primários, para explantes crescidos na presença do 
dicloreto de cobalto (CoCl2) no meio de cultura, tendo sido esta redução significativa 
(p=0,05) e inversamente proporcional ao aumento da concentração de CoCl2 no meio de 
cultura (Figura 26). 
Os resultados obtidos neste experimento são similares aos resultados obtidos 
para H. speciosa (mangabeira), onde o alongamento do ramo principal sofreu significativa 
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FIGURA 26. EFEITO DO DICLORETO DE COBALTO (CoCl2) SOBRE A TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 
DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
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4.3.1.3 Acido a-aminoisobutírico (AIB) 
Nenhuma diferença estatisticamente significativa (p=0,05) foi encontrada para 
TM associada aos ramos principais ou aos ramos laterais primários, formados a partir de 
partes aéreas crescidas na presença de ácido a-aminoisobutírico (AIB) no meio de cultura, 
em quaisquer das concentrações testadas (Figura 27). 
A ausência de efeito do ácido a-aminoisobutírico (AIB) sobre a TM do porta-
enxerto de macieira Marubakaido poderia ser explicada pela baixa mobilidade do AIB 
no tecido vegetal, o que interferiria em seu transporte a partir dos sítios de absorção 
para outros locais da parte aérea (WOLTERING et al, 1995), ou ainda, pela baixa 
eficiência com a qual o AIB inibe a biossíntese do etileno em outros sistemas. 
Quando usado em altas concentrações, o AIB torna-se tóxico para os tecidos 
vegetais, como tem sido constatado em experimentos realizados com partes aéreas 
decapitadas de rosa (Rosa hybrida) (GASPAR et al, 1989), o que impede sua utilização 
em concentrações elevadas o suficiente para inibir significativamente a produção do 
etileno. 
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FIGURA 27. EFEITO DO ÁCIDO a-AMINOISOBUTÍRICO (AIB) SOBRE A TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 
DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
4 . 3 . 2 INIBIDORES DO MECANISMO DE AÇÃO DO ETILENO 
4.3.2.1 Tiossulfato de prata (STS) 
A Figura 28 mostra o efeito do tiossulfato de prata (STS) sobre a taxa de multipli-
cação (TM) associada aos ramos principais e laterais primários. Para os ramos principais, 
houve redução significativa (p=0,05) na TM em todas as concentrações testadas, quando 
comparadas ao controle, tendo sido o efeito diretamente proporcional à concentração de 
STS empregada no meio de cultura. Para a TM associada aos ramos laterais primários, 
não houve diferença estatística (p=0,05) entre as médias encontradas para partes aéreas, 
crescidas em meio de cultura contendo diferentes concentrações de STS. 
Estes resultados se assemelham aos resultados obtidos para H. speciosa (PEREI-
RA-NETTO e McCOWN, 1999), onde redução na taxa de multiplicação mostrou-se 
associada à presença de tiossulfato de prata (STS) no meio de cultura, em todas as 
concentrações testadas. 
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FIGURA 28. EFEITO DO TIOSSULFATO DE PRATA (STS) SOBRE A TAXA DE MULTIPLICAÇÃO DOS 
RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
4.3.2.2 1 -Metilciclopropano (1-MCP) 
Os resultados obtidos mostraram redução na TM associada aos ramos principais 
em todas as concentrações de 1-metilciclopropano (1-MCP) testadas, quando comparadas 
ao controle (Figura 29), sendo esta redução estatisticamente significativa em nível de 5 % 
de probabilidade. 
Quanto a TM associada aos ramos laterais primários, ocorreu redução em todas 
as concentrações testadas, quando comparadas ao controle, apesar de não ter havido 
redução significativa entre os tratamentos (p=0,05) (Figura 29). Estes resultados não 
confirmam os resultados obtidos por PEREIRA-NETTO eMcCOWN(1999) para H. 
speciosa, onde o tratamento com 90 nanolitros por litro de 1-MCP resultou em um 
incremento de 72 % na taxa de multiplicação. 
Estes dados, juntamente com os resultados obtidos nos testes onde se empregou 
o STS, indicam que, uma possível inibição do mecanismo de ação do etileno resulta em 
inibição do alongamento dos ramos principais e dos ramos laterais no porta-enxerto de 
macieira Marubakaido, trazendo como conseqüência, redução na TM para o porta-
enxerto, quando crescendo in vitro. 
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FIGURA 29. EFEITO DO 1 -METILCICLOPROPANO (1 -MCP) SOBRE A TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 
DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁROS. 
4 . 3 . 3 BRASSINOESTERÓIDES 
4.3.3.1 28-Homoetil-5-flúor-castasterona (5F-HCTS) 
Ao contrário do que foi observado para a forma não fluoretada do 28-homoetil-5-
flúor-castasterona, explantes tratados com 1 e 10 jag.parte aérea1 de 5F-HCTS 
apresentaram aumento na TM, tanto para ramos principais quanto para ramos laterais 
primários, tendo sido este aumento mais expressivo para a dose de 1 fig.parte aérea"1 de 
5F- HCTS, para a qual observou-se a formação de 4,2 novos explantes por parte aérea, 
enquanto que para o controle obteve-se 2,3 novos explantes por parte aérea. (Figura 30), 
Estes resultados estão de acordo com trabalho realizado por KAMURO e 
TAKATSUTO (1999), onde os brassinoesteróides estimularam o alongamento e a divisão 
celular, resultando no alongamento e na ramificação de internódios, sendo estas alterações 
morfológicas dependentes da concentração da molécula usada. Os resultados encontrados 
neste experimento também confirmam os resultados encontrados por GREGORY (1981), 
GREGORY e MANDAVA (1982), MANDAVA e THOMPSON (1983) e MANDAVA et 
ai. (1987), nos quais o brassinoesteróide brassinolídio foi aplicado em hipocótilo de 
feijão mungo, promovendo crescimento. A aplicação do brassinolídio em plantas como 
alface, pepino, mostarda e trigo cultivado em hidroponia também tem contribuído para o 
crescimento total da planta (GREGORY, 1981; BRAUN e WILD, 1984). 
Embora o teste de Tukey não tenha mostrado diferenças estatisticamente 
significativas em nível de 5 % de probabilidade, o aumento de 83% para a TM associada 
aos ramos principais, e de 64% para a TM associada aos ramos laterais primários, 
comparados ao controle, indica que o 5F-HCTS apresenta potencial para ser empregado 
como uma ferramenta para o aprimoramento da técnica de propagação do porta-enxerto 
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FIGURA 30. EFEITO DA 28-HOMOETIL-5-FLÚOR-CASTASTERONA (5F-HCTS) SOBRE A TAXA DE 
MULTIPLICAÇÃO DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
4.3.3.2 28-homoetilcastasterona (28-HCTS) 
As avaliações realizadas mostraram que houve redução na TM, diretamente 
proporcional à dose do brassinoesteróide empregado, associada tanto aos ramos 
principais quanto aos ramos laterais primários para partes aéreas tratadas com o 28-
homoetilcastasterona (28-HCTS), nas duas concentrações testadas (1 e 10 ng.parte aé-
rea') .Todavia, esta redução na TM não se mostrou estatisticamente significante, quando 
comparada ao controle, em nível de 5% de probabilidade (Figura 31). 
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FIGURA 31. EFEITO DA 28-HOMOETILCASTASTERONA (28-HCTS) SOBRE A TAXA DE MULTIPLI-
CAÇÃO DOS RAMOS PRINCIPAIS E LATERAIS PRIMÁRIOS. 
5 CONCLUSÕES 
1- Os resultados dos experimentos realizados com os inibidores da biossíntese do etileno 
AVG, AIB e CoCl2 mostram que, nas concentrações testadas, os mesmos não mos-
traram-se capazes de aumentar a taxa de multiplicação in vitro, indicando que uma 
potencial inibição da biossíntese do etileno não estimula a proliferação de brotações 
laterais úteis para fins de micropropagação no porta-enxerto de macieira Marubakaido. 
2- Para os inibidores do mecanismo de ação do etileno STS e 1-MCP, os resultados não 
foram satisfatórios, nas concentrações testadas, para aumentar a taxa de multiplicação 
in vitro, indicando que uma potencial inibição do mecanismo de ação do etileno não 
estimula a proliferação de brotações laterais no porta-enxerto de macieira Maruba-
kaido. 
3 - 0 brassinoesteróide 28-HCTS, um provável estimulador da biossíntese do etileno, foi 
ineficiente no sentido de aumentar a taxa de multiplicação in vitro do porta-enxerto 
Marubakaido. 
4- O brassinoesteróide 5F-HCTS, de maneira diferente de sua forma nativa 28-HCTS, 
aumentou significativamente a taxa de multiplicação in vitro do porta-enxerto de ma-
cieira Marubakaido, demonstrando que o mesmo apresenta potencial para ser empre-
gado como uma ferramenta no aprimoramento da técnica de propagação in vitro do 
porta-enxerto utilizado neste estudo. 
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